
Далее в докладе обсуждается приложение такого подхода к задачам
полной управляемости и модальной управляемости конкретных типов
систем. Некоторые приложения описанного подхода изложены в [1] –
[7].
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Объект исследования – линейная автономная система нейтрального
типа со многими соизмеримыми запаздываниями, которую обозначим
Σ:

ẋ(t)−
m∑

i=1

Diẋ(t− ih) =
m∑

i=0

Aix(t− ih) +
m∑

i=0

Biu(t− ih), t ≥ 0, (1)

x(t) = φ(t), t ∈ [−mh, 0], u(t) ≡ 0, t < 0, (2)
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где x – n-вектор столбец решения уравнения (1), u – r-
вектор столбец управляющего воздействия, 0 < h – по-
стоянное запаздывние, Di, Ai, Bi – постоянные матрицы
соответствующих размеров, начальная функция φ ∈ D([−mh, 0],Rn),
где D([−mh, 0],Rn) – пространство абсолютно-непрерывных функций.

Систему Σ замкнем регулятором

u(t) =
s∑

k=1

Tkẋ(t− kh) +
s∑

k=0

Rkx(t− kh), (3)

где s – некоторое натуральное число, Tk, Rk – постоянные матрицы.
Систему Σ, замкнутую регулятором (3), обозначим Σ.

Определение 1. Систему Σ назовем модально управляемой ре-
гулятором (3), если для любых заданных полиномов rk(l) =∑s1

j=0
rk,jl

j, rn(0) = 1, найдутся число s и матрицы Ti и Ri такие,
что характеристическое уравнение замкнутой системы имеет вид
∆

Σ
(λ) =

∑n
k=0

λkrk(e
−λh).

Обозначим: C – множество комплексных чисел, Ek ∈ R
k×k – еди-

ничная матрица, D(l) =
∑m

i=1
Dil

i, B(l) =
∑m

i=0
Bil

i, A(l) =
∑m

i=0
Ail

i,
П[P (l)] – матрица, присоединенная к квадратной полиномиальной
матрице P (l) (т.е. П[P (l)] · P (l) = P (l)·П[P (l)] = detP (l) · En).

Лемма 1. Если система Σ модально управляема, то

rank[En −D(l), B(l)] = n ∀ l ∈ C. (4)

Считаем, что условие (4) выполнено. Можно показать, что суще-

ствует (в общем виде не единственная) матрица T̃ (l) =
∑s

k=1
T̃kl

k обес-
печивающая равенство

det[En −D(l)− B(l)T̃ (l)] ≡ 1.

Теорема 1. Cистема Σ модально управляема в том и толь-
ко том случае, если для любого заданного квазиполинома w(λ) =∑n

k=0
λkrk(e

−λh) найдутся матрицы R̂(l) =
∑s

k=1
R̂kl

k и T̂ (l) =∑s
k=1

T̂kl
k, R̂k ∈ R

r×n и T̂k ∈ R
r×n, такие, что

det[λEn − Â(e−λh)− B(e−λh){λT̂ (e−λh) + R̂(e−λh)}] = w(λ),

где Â(l) = A(l)П[En−D(l)−B(l)T̃ (l)], т.е. если модально управляема

пара {Â(l), B(l)}.
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Далее в докладе изложены необходимые и достаточные условия мо-
дальной управляемости систем Σ и конструктивные методы построе-
ния регулятора.

Работа частично финансируется Белорусским республиканским
фондом фундаментальных исследований (грант № Ф12МВ – 043).

НЕОБХОДИМЫЕ УСЛОВИЯ ПОЛНОЙ
ИДЕНТИФИЦИРУЕМОСТИ ЛИНЕЙНЫХ

СТАЦИОНАРНЫХ СИНГУЛЯРНО ВОЗМУЩЕННЫХ
СИСТЕМ С ЗАПАЗДЫВАНИЕМ

О.Б. Цехан
Гродненский государственный университет им. Я.Купалы

факультет экономики и управления

ул.Ожешко 22, 230023 Гродно, Беларусь
tsekhan@grsu.by

1. Постановка задачи. Рассматривается линейная стационарная
сингулярно возмущенная система с запаздыванием (ЛССВСЗ):

ẋ(t)=A1x(t)+A2y(t)+C1x(t−h)+C2y(t−h), x∈R
n1, y∈Rn2, (1)

µẏ(t)=A3x(t)+A4y(t)+C3x(t−h)+C4y(t−h),

t∈T = [0, t1], µ∈(0, µ
0], µ0 ≪ 1,

w(t) = D1x(t) +D2y(t), t ∈ T,w∈Rm,m ≤ n1 + n2,

{x0(·, µ), y0(·, µ)} = {φ(θ), ψ(θ), θ ∈ [−h, 0]}.

В (1) Ai, Cj, i = 1, 4, Dj, j = 1, 2, – постоянные матрицы соответствую-
щих размерностей, µ – параметр, 0 < h – число, φ(θ), ψ(θ), θ ∈ [−h, 0]
– неизвестные кусочно-непрерывные n1- и n2-вектор-функции, соответ-
ственно. Обозначим n = n1 + n2. Пусть 2m ≥ n.

Определение 1. При фиксированном µ∈(0, µ0] система (1) пол-
ностью {x, y}- идентифицируема по выходу w(t) на интервале
T если для любой выходной функции w(t) текущее состояние
{x(θ, µ), y(θ, µ); θ ∈ [t1, t1 − h]} системы (1), совместимое в силу си-
стемы (1) с данным выходом w(t), можно восстановить однозначно.

2. Необходимые условия полной {x, y}-идентифицируемости
ЛССВСЗ. Определим по параметрам системы (1) матрицы

A(µ) =

(
A1 A2

A3

µ
A4

µ

)
, C(µ) =

(
C1 C2

C3

µ
C4

µ

)
, D =

(
D1 D2

)
,
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